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Аннотация. Рассмотрен продольно-поперечный изгиб прямоугольной пластины на упругом
основании. Получено условие, определяющее границу области непрерывной зависимости ре-
шения, описывающего прогиб пластины, от параметров поперечной нагрузки и жесткости
постели.
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УДК: 539.3

Прямоугольные пластины на упругом основании широко используются в технике и
строительстве в качестве конструкционных элементов покрытий автомобильных до-
рог, мостов, взлетно-посадочных полос [1], [2]. Исследование их прочности и несущей
способности требует знания напряженно-деформированного состояния (НДС). Про-
блема изгиба пластин на упругом основании представляет собой одну из актуальных
задач математической теории упругости. Анализу НДС посвящено множество работ,
например [3]–[5].

В настоящей работе рассмотрено поведение защемленной по одной паре кромок
и шарнирно опертой по другой паре прямоугольной упругой пластины толщиной h.
Она находится под действием поперечной нагрузки интенсивности r̃(x, y), а по краям –
под действием продольных распределенных усилий p̃ и q̃. Пластина лежит на упругом
основании с коэффициентом жесткости λ̃.
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Функция w(x, y), описывающая форму изогнутой пластины, является решением
следующей краевой задачи (по линейной теории) [6]:
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Пусть при r(x, y) = r0(x, y) и λ = λ0 задача (1) имеет решение

w(x, y) = w0(x, y). (2)

Как известно, (2) будет физически осуществимо, если решение w задачи (1) непре-
рывно зависит от r(x, y) и λ при r(x, y) = r0(x, y), λ = λ0. Для анализа этой непрерыв-
ности, согласно [7], получена вспомогательная линеаризованная задача относительно
ζ(x, y) (w = w0 + ζ)
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Решение задачи (1) будет непрерывно зависеть от r и λ при r = r0, λ = λ0, если (3)
имеет только тривиальное решение.

Удовлетворяя части граничных условий, ищем решение в виде [6]:

ζ = Y (y) sinmπx. (4)

Подставляя (4) в (3), для частного случая области значений параметров внешних
воздействий (p < 2m2π2, λ > (πm)2(q − (πm)2)) найдено:
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Константы Ci из (5) определяются из системы:

C1 + C2 + C3 + C4 = 0
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В результате было получено условие нетривиальности решения (5) задачи (3):

4γ1γ2 − (γ1 + γ2)2 cosh((γ2 − γ1)α) + (γ1 − γ2)2 cosh((γ2 + γ1)α) = 0. (6)

Если внешние усилия такие, что их соответствующие параметры принадлежат кри-
вой (6), то w не будет непрерывно зависеть от r и λ при r = r0, λ = λ0. Таким образом,
оно определяет границу непрерывной зависимости решения задачи (1) от параметров
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поперечной нагрузки и жесткости постели. На рис. 1 представлен качественный вид
кривой (6) для различных m на плоскости параметров сжимающих воздействий.

Рис. 1

Соотношение (6) задает также одну из верхних границ адекватности математиче-
ской модели (1). Если внешние нагрузки p и q таковы, что точка, соответствующая
им, находится вне области, ограниченной линией (6), то решение w уже не будет адек-
ватно описывать состояние рассматриваемой пластины.
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THE INVESTIGATION OF STATE OF AN ELASTIC RECTANGULAR PLATE
ON AN ELASTIC SUBSTRUCTURE
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Abstract. Сonsidered longitudinal-transverse bending of a rectangular plate on an elastic
substructure. Derived a condition that determines the boundary continuous dependence of solutions
describing the deflection of the plate, from the parameters of normal load and stiffness of the
substructure.
Keywords: the linear elastic, rectangular plate on an elastic substructure, continuous dependence,
adequacy of the linear model.
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